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Аннотация. В работе рассмотрены процессы, происходящие в массиве горных пород, 
при гидродинамическом воздействии на него через скважины, пробуренные из подготови-
тельных выработок через породы почвы или кровли на угольный пласт. Цель работы состоит 
в оценке эффективности гидродинамического воздействия через одну скважину на напря-
женный газонасыщенный угольный пласт перед его пересечением. Шахтные эксперименты 
проведены в промышленных условиях ОП «Шахта «Центральная» ГП «Торецкуголь» с по-
следующей статистической обработкой данных. В результате шахтных экспериментальных 
работ по гидродинамическому воздействию на выбросоопасные угольные пласты перед их 
пересечением вскрывающей выработкой были уточнены параметры воздействия через сква-
жину диаметром 100 мм.  
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Определено  количество  извлекаемого  из  скважины  угля  для  создания  зоны  разгруз-
ки угольного массива радиусом не менее четырех метров за  контур выработки. Для получе-
ния обработанной зоны угольного пласта с коэффициентом дегазации не менее 0,45 необхо-
димо извлечь угля из пласта через скважину не менее 2 % от его количества в обрабатывае-
мой зоне. Оценку эффективности гидродинамического воздействия осуществляли по количе-
ству извлеченного угля, извлекаемого газа и изменению кинетики выхода метана из угля с 
помощью шахтного измерителя массопереноса метана.  
Ключевые слова: квершлаг, технологическая скважина, гидродинамическое воздей-
ствие, газодинамические явления, десорбция метана. 
 
При подготовке новых горизонтов на угольных шахтах, разрабатывающих 
крутые угольные пласты, склонные к газодинамическим явлениям (ГДЯ), 
предусматривается комплекс мер по их предотвращению и обеспечению без-
опасных условий труда. 
В комплексе методов решения этих задач основное место занимают процес-
сы воздействия на угольные пласты, позволяющие изменить их состояние и за 
счѐт этого предотвратить газодинамические явления при вскрытии. 
Одним из наиболее перспективных направлений по управлению состоянием 
горного массива с целью его дегазации и снижения газодинамической активно-
сти является гидродинамическое воздействие (ГДВ) через скважины из закры-
того забоя. При таком способе воздействия в качестве активных сил более пол-
но используются силы горного и газового давления и активизируются колеба-
тельные свойства системы «угольный пласт – вмещающие породы».  
Реализация этого способа предусматривает бурение технологических сква-
жин, число которых в зависимости от сечения вскрывающей выработки колеб-
лется от 2 до 6 [1]. Таким образом, в общем объеме времени этот процесс зани-
мает 50–85 %. 
В то же время при выполнении работ по гидродинамическому воздействию 
перед вскрытием крутых угольных пластов, склонных к ГДЯ, квершлагами и 
промежуточными квершлагами при отработке пластов щитовыми агрегатами 
полосами по падению наблюдались случаи эффективной обработки угольного 
массива за 4 м зону выработки 1-2 скважинами.  
Эффективность способа подтверждается положительными результатами его 
применения для предотвращения газодинамических явлений при вскрытии кру-
тых угольных пластов, склонных к ГДЯ, проведении по ним участковых подго-
товительных выработок, снижении вероятности газодинамических явлений в 
нижних частях полос, отрабатываемых щитовыми агрегатами, и потолкоуступ-
ных лав. 
Целью статьи является установление параметров способа ГДВ через одну 
подземную скважину на напряженный газонасыщенный угольный пласт перед 
его вскрытием и оценка эффективности способа. 
Горно-экспериментальные работы выполнялись в промежуточных квершла-
гах добычных участков №42-1146 м и №41-1146 м при вскрытии угольных пла-
стов m3 – «Толстый» - запад, m2 – «Тонкий» - запад, m3 – «Толстый» - восток и 
m2 – «Тонкий» - восток ОП «Шахта «Центральная» ГП «Торецкуголь». 
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Для проведения горных работ из забоев промежуточных квершлагов 
IIIВПШ-41 и IIIЗПШ-42 гор. 1146 м бурилась технологическая скважина по 
схеме, представленной на рис. 1. Параметры технологических скважин приве-
дены в табл. 1.  
 
 
Рисунок 1 – Схема расположения технологической скважины 
 
Таблица 1 – Параметры заложения технологических скважин 
 
Параметры 
Угольный пласт 
m2-«Тонкий» m3-«Толстый» 
Промквершлаг, № 15 16 17 7 8 14 15 17 6 7 8 
Диаметр скважины, м 0,1 
Вертикальный угол, град 58 68 68 60 80 58 60 88 48 58 88 
Горизонтальный угол, град 0 
Общая длина скважины, м 7,4 6,8 3,7 5,8 8,5 6,7 8,0 6,0 10,8 8,0 5,2 
Длина породной части скважины, м 7,0 6,0 3,2 5,0 7,8 5,7 7,5 5,3 9,6 6,2 4,5 
Длина угольной части скважины, м 0,4 0,8 0,5 0,8 0,7 1,0 0,5 0,7 0,8 1,8 0,7 
 
Бурение технологической скважины осуществлялось в два этапа: 1) бурение 
скважины диаметром до 80 мм до проектной длины; 2) разбуривание породной 
части скважины до диаметра 150-190 мм. 
Затем скважина обсаживалась отрезками металлических труб длиной 2-2,5 м 
с наружным диаметром 104-112 мм и тампонировалась. После схватывания це-
ментно-песчаного раствора на крепежный фланец обсадной трубы устанавли-
валось устройство ГДВ, которое затем подсоединялось к двум насосным уста-
новкам [2]. 
ГДВ на пласт производилось следующим образом. В технологическую 
скважину подавалась вода из противопожарного става шахты в фильтрацион-
ном режиме со скоростью 30-40 л/мин. При достижении давления в скважине 2-
7 МПа осуществлялся резкий сброс давления и производился выпуск жидкости 
из скважины вместе с разрушенным углем и выделившимся газом. Давление 
воды в скважинах контролировалось манометрами, установленными на пульте 
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управления. 
Циклы подачи и сброса жидкости повторялись до прекращения выхода из 
технологической скважины расчетного количества угля [3]. 
Параметры процесса воздействия регистрировались с помощью приборов, 
установленных у пульта дистанционного управления.  
Оценка эффективности ГДВ.  
1. По количеству извлеченного угля из технологической скважины.  
Для этого в выработке сооружается перегородка, объем которой тарируется. 
Эффективным следует считать выход угля в объеме не менее 2 % из зоны обра-
ботки. 
2. По коэффициенту дегазации обработанной зоны [4]. Коэффициент дега-
зации рассчитывается по формуле 
 
Р
Ф
д
V
V
k
 
 
где  VФ - фактический объем газа, выделившийся через технологическую 
скважину, м3; VР - расчетное количество газа в обрабатываемой зоне, м
3, опре-
деляемое по формуле 
 
SmV р , 
 
где S – площадь зоны обработки, м2; m - мощность пласта, м; χ - природная га-
зоносность угольного пласта, м3/т с.б.м. 
Эффективной следует считать дегазацию с коэффициентом дегазации не 
менее 0,45. 
3. По изменению кинетики выхода метана в угле (критерий В) с помощью 
измерителя ДС-03 (ШИММ) [5]. 
ГДВ считается эффективным, если выполняется неравенство 
 
.41014,144,0 8 эфk DPB                                         (1) 
 
где Рк – давление в кювете при десорбции метана из угля, Па; Dэф - эффектив-
ная диффузия метана в угольном пласте, определяемая по формуле 
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где R1, R2 – размер фракций угля, мм (0,4-0,5 и 1,0-1,6); Р1, Р2 – относительное 
содержание метана в угле двух фракций, Па; t – время, с. 
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Параметры ГДВ через одну скважину на угольные пласты m3-«Толстый» и 
m2-«Тонкий» перед их пересечением квершлагами [6, 7] и оценка его эффек-
тивности приведены в табл. 2. 
 
Таблица 2 – Результаты экспериментальных исследований по ГДВ 
 на выбросоопасный угольный пласт 
 
№ 
пп 
П
л
ас
т,
 у
ч
ас
то
к
 
П
р
о
м
к
в
ер
ш
л
аг
 
П
р
и
р
о
д
н
ая
  
га
зо
н
о
сн
о
ст
ь,
 
м
3
/т
 с
.б
.г
.м
. 
У
го
л
 п
ад
ен
и
я 
/ 
м
о
щ
н
о
ст
ь 
К
р
еп
о
ст
ь 
у
гл
я,
 у
.е
. 
М
ак
си
м
ал
ьн
о
е 
п
л
ас
то
в
о
е 
 
д
ав
л
ен
и
е 
га
за
, 
М
П
а 
М
ак
си
м
ал
ьн
о
е 
п
л
ас
то
в
о
е 
 
д
ав
л
ен
и
е 
га
за
 п
о
сл
е 
Г
Д
В
, 
М
П
а 
М
ак
си
м
ал
ьн
о
е 
д
ав
л
ен
и
е 
н
аг
н
ет
ан
и
я,
 М
П
а 
Р
аз
н
о
ст
ь 
д
ав
л
ен
и
й
, 
М
П
а 
В
р
ем
я 
в
о
зд
ей
ст
в
и
я,
 м
и
н
 
О
б
щ
ее
 к
о
л
и
ч
ес
тв
о
 
ц
и
к
л
о
в
, 
ш
т.
 
К
-в
о
 и
зв
л
еч
ен
н
о
го
 у
гл
я 
в
 %
 
Р
ад
и
у
с 
о
б
р
аб
о
та
н
н
о
й
 
зо
н
ы
, 
м
 
К
о
эф
. 
д
ег
аз
ац
и
и
 k
д
 
1 
m3, 
№41 
№14 
15-18 8,1
62
 
1,0
-
1,2 
- - 5,0 
0 
224 19 1,9 8,5 0,51 
2 №15 2,9 0,25 6,5 398 35 1,5 9,0 0,45 
3 №17 2,0 0,26 6,0 318 30 2,0 6,7 0,59 
4 
m2, 
№41 
№15 
19 1,1
62
 
1,0 
- - 4,0 
0 
326 19 1,9 8,7 0,46 
5 №16 2,8 0,31 4,5 240 19 2,0 14,4 0,52 
6 №17 2 0,29    1,9 8,0 0,47 
7 
m3, 
№42 
№6 
18-20 7,1
62
 
1,0
-
1,2 
- - 4,0 
0 
284 21 1,8 7,0 0,53 
8 №7 2,9 0,56 5,0 222 19 1,9 9,8 0,45 
9 №8 2,4 0,25 6,0 132 27 2,0 6,8 0,46 
10 m2, 
№42 
№7 
19 
1,1
62
 
1,0 
2,2 0,30 5,0 
0 
314 31 1,9 8,0 0,45 
11 №8 2,5 0,28 5,0 220 15 3,0 10,2 0,60 
 
Из анализа данные табл. 2 видно, что для получения зоны дезинтегрирован-
ного угля радиусом 6,7-14,4 м с коэффициентом дегазации > 0,45 необходимо 
извлечь из угольного пласта не менее 2 % угля  от его количества в зоне обра-
ботки. 
Оценку газодинамической активности угольного массива во времени и про-
странстве до и после проведения ГДВ производили так же по изменению дав-
ления в кювете и параметрам массопереноса метана в угольном пласте. В каче-
стве примера приведена оценка эффективности ГДВ на угольный пласт m3-
«Толстый-запад» перед его пересечением промежуточным квершлагом №8 
ІІІЗПШ-1146 м по замерам ДС-03 (ШИММ). 
Результаты замеров кинетики выхода метана из угля в накопительную ем-
кость измерителя после проведения ГДВ приведены на рис. 2. 
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Рисунок 2 – Кинетика изменения давления в накопительной емкости при 
 десорбции метана из угля пласта m3-«Толстый» после ГДВ 
 
Кривые описывающие характер выхода метана из угля, представленные на 
рис. 2, носят логарифмический характер и их можно описать уравнениями: 
y=189,9ln(x)+29,21 с достоверностью аппроксимации R=0,94 для замера при 
фракции угля размером 0,4-0,5 мм и y=149,1ln(x)+19,98 с достоверностью ап-
проксимации R=0,99 для замера осуществленного с размером фракции угля 1,0-
1,6 мм. 
Используя уравнение (1) рассчитывался эффективный коэффициент массо-
переноса метана. Динамика его изменения приведена на рис. 3. 
 
 
Рисунок 3 – Динамика изменения коэффициента массопереноса метана из угля  
пласта m3-«Толстый» после ГДВ 
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Кривая носит гиперболический характер, что говорит о стабильном сниже-
нии показателя эффективной диффузии метана в угольном пласте. 
Затем, по уравнению (2) рассчитывался критерий В 
 
0,46,346,014,3104,01014,110712544,0 883B . 
 
Расчетное значение кинетики выхода метана говорит о том, что выполнен-
ное ГДВ было эффективным. 
Таким образом, результаты горно-экспериментальных работ по совершен-
ствованию параметров гидродинамического способа воздействия на угольные 
пласты m3 – «Толстый» и m2 – «Тонкий», склонные к газодинамическим явле-
ниям, перед их вскрытием через подземную скважину в условиях ОП «Шахта 
«Центральная» ГП «Торецкуголь» позволили установить: 
1) параметры ГДВ через скважину диаметром 100 мм, пробуренную через 
породную пробку почвы пласта мощностью не менее 5 м по нормали в кровле 
вскрывающей выработки на угольный пласт: 
- количество технологических скважин, шт.                                                     1; 
- количество извлеченного из скважины угля, %                                              2; 
- коэффициент эффективности дегазации kд                                              > 0,45; 
2) радиус обработанных гидродинамическим воздействием зон угольных 
пластов в местах их вскрытия промежуточными квершлагами по количеству 
извлеченного угля через технологические скважины в пределах 6,7-14,4 м; 
3) снижение газодинамической активности угольных пластов (В=3,6<4). 
4) изготовленное оборудование для ГДВ работало удовлетворительно и без-
аварийно. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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––––––––––––––––––––––––––––––– 
Анотація. У роботі розглянуто процеси, що відбуваються в масиві гірських порід, при 
гідродинамічній дії на нього через свердловини, пробурені з підготовчих виробок через по-
роди ґрунту на вугільний пласт. Мета роботи полягає в оцінці ефективності гідродинамічної 
дії через підземну свердловину на напружений газонасичений вугільний пласт перед його 
розкриттям. Методи досліджень – шахтні експерименти у промислових умовах ВП «Шахта 
«Центральна» ДП «Торецьквугілля» з подальшою статистичною обробкою даних. В резуль-
таті шахтних експериментальних робіт з гідродинамічної дії на викидонебезпечні вугільні 
пласти перед їх розкриттям розкриваючою виробкой було уточнено параметри дії через све-
рдловину діаметром 100 мм. Визначено кількість  вугілля, що необхідно вийняти зі свердло-
вини для створення зони розвантаження вугільного масиву радіусом більше ніж чотири мет-
ри за контур виробки. Для отримання обробленої зони вугільного пласта з коефіцієнтом де-
газації не менше 0,45 необхідно вийняти вугілля через свердловину не менше 2 % від його 
кількості в оброблюваній зоні. Оцінку ефективності гідродинамічної дії здійснювали за змі-
ною кінетики виходу метану з вугілля за допомогою шахтного вимірювача масопереносу ме-
тану. 
Ключові слова: квершлаг, технологічна свердловина, гідродинамічна дія, газодинамічні 
явища, десорбція метану. 
 
Annotation. In this article, processes occurred in the rocks under the hydrodynamic impact act-
ed through the holes drilled from the development workings to the roof or bottom rocks and further 
to the coal seam are considered. Objective of the work was to estimate effectiveness of hydrody-
namic impact, acted through one hole, on the strained gas-saturated coal seam before its crossing. 
Methods of researches included experiments conducted in the mines of the state enterprises ―Tsen-
tralna Mine‖ and ―Toretskvugillia‖ with the following statistical data processing. In result of the 
experiments with hydrodynamic impact on the prone-to-outburst coal seams before their crossing 
by opening workings, parameters of the impact acted through the borehole with diameter of 100 
mm were clarified. Amount of coal extracted from the borehole was determined for creating area of 
coal mass unloading with radius of not less than 4 meters beyond working contour. In order to ob-
tain a mined area of coal seam with degassing coefficient not less than 0.45, it is necessary to ex-
tract coal through the borehole in amount of not less than 2 % of the coal amount in the mining ar-
ea. Efficiency of hydrodynamic impact was estimated by amount of extracted coal, released gas and 
change of kinetics of methane release from the coal measured by the mine meter of methane mass 
transfer. 
Keywords: crosscut, technological borehole, hydrodynamic impact, gas-dynamic phenomena, 
methane desorption. 
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